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1. Introdugao 

Este relatorio tem como objetivo apresentar os conhecimentos adquiridos atraves 
das atividades desenvolvidas e estudos realizados no estagio integrado, realizado na 
empresa TRANSENER INTERNACIOANAL Ltda. 

O estagio foi realizado no Departamento de Engenharia que e responsavel pela 
operacao (normatizacao, pre-operacao e pos-operacao) e pela manutencao, atraves do 
MANTEC - programa de manutencao, dos sistemas de transmissao operados pela 
TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. 

O Departamento de Engenharia e composto por tres engenheiros eletricistas, um 
engenheiro de seguran§a e um engenheiro de computacao responsavel pela operacao do 
MANTEC. 
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2. Origem da Empresa 

TRANSENER S.A. e a concessionaria exclusiva para a transmissao de energia 
eletrica em alta tensao na Argentina, como tal e responsavel pela correta construcao, 
operacao e manutencao da totalidade das instalacoes que integram o sistema troncal de 
transmissao (220 e 500 kV). Em seu carater de concessionaria opera e mantem de forma 
direta 8.227 km de linhas em 500 kV, 562 km de linhas em 220 kV e 31 subestacoes. 

TRANSBA e a concessionaria exclusiva para a transmissao de energia eletrica 
dentro da area do estado de Buenos Aires. Opera e mantem de forma direta 177 km de 
linhas em 220 kV, 2.423 km de linhas em 132 kV, 391 km de linhas em 66 kV e 81 
subestacoes. A TRANSENER S.A. e a empresa controladora da TRANSBA, sendo 
proprietaria de 90 % do pacote acionario e sua operada tecnica oficial. 

Em agosto de 2002 foi criada a TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. com sede 
em Brasilia. A TRANSENER S.A. e a empresa controladora da TRANSENER 
INTERNACIONAL Ltda., sendo proprietaria de 99 % de suas acoes, 1% restante pertence 
a CITELEC S.A. grupo investidor administrante, por sua vez, da TRANSENER S.A. 

3. Area de Atuacao da TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. 

Prestacao de servicos no setor de transmissao de energia eletrica do Sistema 
Interligado Nacional - SIN, com foco principal nas atividades de operacao e manutencao de 
subestacoes e linhas de transmissao. 

Neste momento a TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. opera e mantem 
instalacoes dos seguintes agentes de transmissao: 

• Agente TSN (Transmissora Sudeste Nordeste): 
Servicos de Operacao e Manutencao da Interligacao Sudeste/Nordeste (SENE). com 

1050 km de linha, composta das seguintes instalacoes: 
- LT 500 kV Serra da Mesa/Rio das Eguas; 
- LT 500 kV Rio das Eguas/B. J. da Lapa I I ; 
- LT 500 kV B. J. da Lapa II/Ibicoara; 
- LT 500 kV Ibicoara/Sapeacu; 
- LT 230 kV B. J. da Lapa II/B. J. da Lapa - C I ; 
- LT 230 kV B. J. da Lapa II/B. J. da Lapa - C2; 
- Bay da LT Serra da Mesa/Rio das Eguas na Subestacao Serra da Mesa (SE 

USSM); 
- Subestacao Rio das Eguas (SE RDE); 
- Subestacao Bom Jesus da Lapa II (SE BJD); 

Esta subestacao possui dois bancos de autotransformadores 525/230/13.8 kV 
de 300 MVar cada. 
- Bay's das LT's de 230 kV na Subestacao Bom Jesus da Lapa (SE BJS); 
- Subestacao Ibicoara (SE ICA); 
- Subestacao Sapeacu (SE SPU); 

Esta subestacao possui dois bancos de autotransformadores 525/230/13.8 kV 
de 600 MVar cada. 
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Figura 1: Instalacoes de Transmissao do Agente TSN. 

• Agente ETEE (Expansion Transmissao de Energia Eletrica): 
Servicos de Operacao e Manutencao das seguintes instalacoes: 

- LT 500 kV Samambaia/Emborcacao (289 km); 
- LT 500 kV Samambaia/Itumbiara (296 km); 
- Bay's da LT Samambaia/Emborcacao e da LT Samambaia/Itumbiara na 

Subestacao Samambaia (SE STSB); 
- Bay da LT Samambaia/Itumbiara na Subestacao Ttumbiara (SE USIM); 
- Bay da LT Samambaia/Emborcacao na Subestacao Emborcacao (SE 

EMBO); 

Figura 2: Instalacoes de Transmissao do Agente ETEE. 

• Agente ETLM (Expansion Transmissao Itumbiara Marimbondo): 
Servicos de Operacao e Manutencao das seguintes instalacoes: 

- LT 500 kV Itumbiara/Marimbondo (214 km); 
- Bay da LT Itumbiara/Marimbondo na Subestacao Itumbiara (SE USIM); 
- Bay da LT Itumbiara/Marimbondo na Subestacao Marimbondo (SE USMR); 
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Figura 3: Instalacoes de Transmissao do Agente ETIM. 

A TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. conta com o total respaldo operativo 
dos recursos tecnicos e experiencia da TRANSENER S.A. e da TRANSBA. Este respaldo 
permite a TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. oferecer, alem dos servicos de operacao 
e manutencao de linhas e subestacoes, os seguintes servicos relativos a transmissao de 
energia eletrica: 

• Engenharia, construcao e colocacao em servico de instalacoes. 
• Gerenciamento de projetos. 
• Inspecao de obras e auditorias tecnicas. 
• Capacitacao em operacao e manutencao 
• Desenvolvimento de tecnicas e ferramentas para trabalhos com tensao. 
• Estudos de sistemas eletricos de potencia. 
• Estudos de protecoes e sua coordenacao. 
• Atualizacao tecnologica de sistemas de protecao e controle. 
• Implementacao de sistemas SCADA. 
• Assessoramento de modo regulatorio. 
• Implementacao de Programas, metodologias e controle da manutencao de 
linhas, subestacoes e transformadores de potencia. 

4. Sistema Interligado Nacional (SIN) 

O SIN e regulamentado e fiscalizado pela Agenda Nacional de Energia Eletrica 
(ANEEL) e possui a operacao planejada, programada, coordenada, supervisionada e 
controlada pelo Operador Nacional do Sistema Eletrico (ONS). 

Com o objetivo de permitir a definicao das responsabilidades nas acoes operativas 
dos Centros de Operacao do ONS, a Rede de Operacao esta dividida em: 

• Rede de Operacao Sistemica - Parte da Rede de Operacao, constituida das 
usinas submetidas ao despacho centralizado e parte do sistema de transmissao, 
utilizada para a integracao eletroenergetica, cujos fenomenos repercutem 
predominantemente de forma sistemica; 
• Rede de Operacao Regional/Local - Parte da Rede de Operacao, constituida 
dos sistemas troncos de transmissao aos centros de carga e das interligacoes com 

5 



concessionaries e consumidores ligados diretamente a Rede Basica, cujos 
fenomenos repercutem predominantemente de forma regional/local. 
O ONS opera o SIN atraves de um Centro Nacional e Centros Regionais. Seus 

centros possuem as seguintes responsabilidades: 
• CNOS - Centro Nacional de Operacao do Sistema e responsavel pela 
coordenacao, a supervisao e o controle da operacao da Rede de Operacao e de 
bacias hidrograficas; 
• COSR - Centros Regionais proprios do ONS e COS - Centros de Operacao de 
Sistema contratados pelo ONS sao responsaveis pela supervisao e controle da Rede 
de Operacao sistemica, e a coordenacao, supervisao e controle da operacao da Rede 
de Operacao Regional/Local e de Sistemas de Reservatorios; 
• COL - Centro de Operacao Local e responsavel pela supervisao e controle da 
Rede de Operacao Regional/Local, nas instalacoes e servicos para as quais foram 
contratados; 

Venezuela 
200 MW 

Figura 4: Sistema Interligado Nacional 

As relacoes entre a operacao do sistema e a operacao das instalacoes caracterizam-se por 
uma hierarquia bem definida, pela interdependencia e complementaridade de acoes, bem como 
por atividades especificas, em que os produtos da operacao do sistema sao insumos para a 
operacao das instalacoes. 
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Figura 5: Hierarquia entre a Operacao do Sistema e Operacao das Instalacoes 

5. Operacao das Instalacoes dos Agentes 

A operacao das instalacoes dos agentes e realizada atraves dos Centros de Operacao 
de propriedade ou que atue em nome do Agente, estes sao responsaveis pela supervisao, 
comando e execucao da operacao de suas instalacoes. 

No caso da TRANSENER INTERNACIONAL Ltda. que sua area de atuacao e a 
transmissao de energia, seus centros de operacao sao denominados COT - Centro de 
Operacao do Agente de Transmissao, responsavel por acoes de supervisao, comando e 
execucao da operacao de um conjunto de instalacoes de transmissao que fazem parte da 
Rede de Operacao. 

5.1. Operacao do Agente TSN 

O Centro de Operacao do Agente de Transmissao TSN (COT-TSN) esta localizado 
na Subestacao de Sapeacu, porem cada subestacao possui seu centro local, e se relaciona 
com o CNOS, COSR-NE (Centro de Operacao do Sistema Regional Nordeste) e COSR-SE 
(Centro de Operacao do Sistema Regional Sudeste) referente apenas ao Bay da LT Serra da 
Mesa/Rio das Eguas na subestacao de Serra da Mesa. Como a subestacao de Serra de Mesa 
e de propriedade de FURNAS e a subestacao de Bom Jesus da Lapa e de propriedade 
CHESF qualquer manobra nos equipamentos que se encontram nestas subestacoes, por 
serem instalacoes compartilhadas, e necessario que o COT-TSN se relacione tanto com o 
centro do ONS adequado quanto com o CTRG (Centro de Operacao de FURNAS - Area 
Goias) ou com o CROS (Centro de Operacao da CHESF), dependendo da subestacao. As 
demais subestacoes sao de propriedade do proprio agente. 

As manobras de equipamentos referentes a qualquer subestacao sao executadas 
remotamente atraves da IHM (Interface Homem-Maquina) do COT-TSN. Caso haja 
indisponibilidade do COT-TSN, este pode delegar a operacao aos operadores da subestacao 
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(local) para executarem as manobras atraves de suas IHM's. E quando tanto a IHM do 
COT-TSN quanto as IHM's das subestacoes estiverem indisponiveis os equipamentos 
deverao ser manobrados atraves da UAC (Unidade de Aquisicao e Controle) ou no cubfculo 
do equipamento de manobra no campo. 

CNOS 
Coordenada, controla e supervisiona 

a Rede de Operacao Sistemica 

COSR-NE 
Coordenada, controla e supervisiona 
a Rede de Operagao Local e quando 

delegado pelo CNOS a Rede de Operacao 

COSR-SE 
Coordenada, controla e supervisiona 
a Rede de Operacao Local e quando 

delegado pelo CNOS a Rede de Operacao 

COS - Sapeacu Departamento Engenharia 
1 Eng. de Operacao e 5 operadores Pre-Operacao 

Operacao em Tempo Real - 24 horas Pos-Operacao 
Supervisao, comando e execucao remota de todas as SE's 

Supervisao e execugao local da SE SPU 

SE SSM 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

SE RDE 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

SE BJD 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

Diagrama 1: Operacao do Agente TSN 

SE ICA 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

5.2. Operacao do Agente ETEE 

O Centro de Operacao do Agente de Transmissao ETEE (COT-ETEE) esta 
localizado na Subestacao de Samambaia, porem cada subestacao possui seu centro local, e 
se relaciona com o CNOS e COSR-SE (Centro de Operacao do Sistema Regional Sudeste). 
O agente ETEE nao possui nenhuma subestacao, como as subestacoes de Samambaia e de 
Itumbiara sao de propriedade de FURNAS e a subestacao de Emborcacao e de propriedade 
da CEMIG qualquer manobra nos equipamentos nestas subestacoes, por serem instalacoes 
compartilhadas, e necessario que o COT-ETEE, alem de se relacionar com o COSR-SE, se 
relacione tambem com o CTRM (Centro de Operacao de FURNAS - Area Minas) ou com 
o COS-CEMIG (Centro de Operacao da CEMIG), de acordo com a subestacao. 

As manobras de equipamentos referentes a qualquer subestacao sao executadas 
remotamente atraves da IHM (Interface Homem-Maquina) do COT-ETEE. Caso haja 
indisponibilidade do COT-ETEE, este pode delegar a operacao aos operadores da 
subestacao (local) para executarem as manobras atraves de suas IHM's. E quando a IHM 
do COT-ETEE e as IHM's das subestacoes estiverem indisponiveis os equipamentos 
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deverao ser manobrados atraves da UAC (Unidade de Aquisigao e Controle) ou no cubfculo 
do equipamento de manobra no campo. 

CNOS 
Coordenada, controla e supervisiona 

a Rede de Operacao Sistemica 

COSR-SE 
Coordenada, controla e supervisiona 
a Rede de Operacao Local e quando 

delegado pelo CNOS a Rede de Operagao 

COT-ETEE 
1 Eng. de Operagao e 5 operadores 

Operagao em Tempo Real - 24 horas 
Supervisao, comando e execugao remota de todas as SE's 

Supervisao e execugao local da SE STSB 

Departamento Engenharia 
Pre-Operagao 
Pos-Operacao 

SE USIM 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

SE EMBO 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

Diagrama 2: Operagao do Agente ETEE 

5.3. Operacao do Agente ETIM 

O Centro de Operagao do Agente de Transmissao ETIM (COT-ETIM) esta 
localizado na Subestagao de Itumbiara, porem a subestacao de Marimbondo possui seu 
centro local, e se relaciona com o CNOS e COSR-SE (Centro de Operagao do Sistema 
Regional Sudeste). Como o agente ETIM nao possui subestagao propria e as subestagoes de 
Itumbiara e Marimbondo sao de propriedade de FURNAS qualquer manobra nos 
equipamentos nestas subestagoes, por serem instalagoes compartilhadas, e necessario que o 
COT-ETIM, alem de se relacionar com o COSR-SE, se relacione tambem com o CTRM 
(Centro de Operagao de FURNAS - Area Minas). 

As manobras de equipamentos referentes a qualquer subestagao sao executadas 
remotamente atraves da IHM (Interface Homem-Maquina) do COT-ETIM. Caso haja 
indisponibilidade do COT-ETIM, este pode delegar a operagao ao operador da subestagao 
de Marimbondo para executar as manobras atraves de IHM local. E quando a IHM do 
COT-ETIM e a IHM da subestagao de Marimbondo estiverem indisponiveis os 
equipamentos deverao ser manobrados atraves da UAC (Unidade de Aquisigao e Controle) 
ou no cubfculo do equipamento de manobra no campo. 
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CNOS 
Coordenada, controla e supervisiona 

a Rade dp Onaranan Sistamina 

COSR-SE 
Coordenada, controla e supervisiona 
a Rede de Operagao Local e quando 

delegado pelo CNOS a Rede de Operagao 

COT-ETIM 
1 Eng. de Operagao e 5 operadores 

Operagao em Tempo Real - 24 horas 
Supervisao, comando e execugao remota das SE's 

Supervisao e execucao local da SE USIM 

Departamento Engenharia 
Pre-Operagao 
Pos-Operagao 

SE USMR 
2 operadores 

Superv. e execugao local 
em horario comercial 

Diagrama 3: Operagao do Agente ETIM 

6. Equipamentos Primarios das SubestacSes 

Sao os equipamentos dispostos no patio das subestagoes, conectados diretamente na 
tensao de 500 kV: 

6.1. Disjuntor 
• Finalidade: ligar ou desligar um circuito quando acionado pelas protegoes (eliminar 

alimentagao em caso de falha na linha ou em outro equipamento da Subestagao) ou 
pelos equipamentos de controle quando solicitado pelo operador. 

• Pode ser aberto com carga. 
• Possui alta velocidade e potencia de ruptura. 
• Utiliza SF6 para extingao de arco. 
• Nao permiti visualizar a abertura dos contatos de potencia, interrompendo o circuito 

eletrico. 
• Pode ser acionado por comando executado na: 

• IHM (Interface Humano Maquina); 
• UAC (Unidade Aquisigao de Controle); 
• Cubfculo central do Disjuntor (DJ). 
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Fotol: Disjuntores de Bom Jesus da Lapa II 

Protecoes Internas: 
• Discordancia de Polos: causado pela a abertura ou fechamento de apenas um ou 

dois dos tres polos do disjuntor, ou seja, e a situacao em que os tres polos nao 
cumprem com o mesmo estado (aberto ou fechado), acionando o temporizador que 
provocara a abertura do disjuntor. 

• Sistema de controle de SF6: Possui um monostato que controla a pressao de SF6 em 
cada um dos polos do disjuntor. 

Possiveis Alarmes: 
• Baixa pressao SF6. 
• Bloqueio fechamento / Abertura 1. 
• Bloqueio abertura 2. 
• Mola de fechamento descarregada. 
• Disjuntor Auxiliar + Aquecimento Aberto. 
• Discrepancia ou discordancia dos polos. 

6.2. Seccionadora 

• Finalidade: isolar o equipamento a que esteja ligado, eliminado a possibilidade da 
existencia de tensao no campo delimitado por elas e garantindo a realizacao de 
trabalhos sem riscos de acidente com tensao. 

• Nao deve ser aberta com carga. 
• Permiti visualizar a interrupcao do circuito eletrico. 

11 



• Pode ser acionado por comando executado na: 
• IHM (Interface Humano Maquina); 
• UAC (Unidade Aquisigao de Controle); 
• Cubfculo central do Disjuntor (DJ). 

Foto 2: Seccionadoras de Bom Jesus da Lapa II . 

Tipos de Seccionadoras: 
• Seccionadoras de reator e disjuntores. 
• Seccionadoras de linha com lamina de terra: 

• Lamina de Terra: 
Realiza o aterramento da linha de transmissao. 
Nao possui comando remoto, somente local e/ou manual. 

• Intertravamento mecanico entre a seccionadora de linha e de terra: nao deixara 
que ambas estejam fechadas. 

• Possui um contanto para alojar a lamina de terra proxima ao contato fixo. 

Possiveis alarmes: 
• Atuacao do rele termico. 
• Falta de fase no circuito motor. 
• Discordancia de Polos. 
• Chave S8 em posicao local. 
• Nao aceitacao de ordem eletrica (remota ou local) de abertura ou fechamento. 
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3. Transformador Potencial Capacitivo (TPC) 

Definicao: Transformador para instruments cujo enrolamento primario e ligado em 
derivacao em um circuito eletrico e produz, no seu circuito secundario, uma tensao 
proporcional a do seu circuito primario, com sua posicao fasorial substancialmente 
mantida. 
Finalidade: Fornecer as medicoes para os equipamentos de controle, de protecao e 
para realizar a sincronizacao no fechamento dos disjuntores. 
Localizagao: Entrada da Linha de transmissao na SE. 
Utiliza-se do capacitor como um filtro para evitar que informacoes trafegadas na 
linha atraves do OPLAT (Carrier) afetem os equipamentos de controle e protecao. 

4. Transformador de Corrente (TC) 

Definicao: Transformador para instrumentos cujo enrolamento primario e ligado em 
serie num circuito eletrico e reproduz, no seu circuito secundario, uma corrente 
proporcional a do seu circuito primario, com sua posicao fasorial substancialmente 
mantida. 
Finalidade: fornecer as medicoes de corrente para os equipamentos de controle e 
protecao. 
Localizagao: Ligados em serie com circuito de 500 KV no vao da SE's. 
Possui 6 enrolamentos independentes para fornecer medicoes para controle e 
protecoes. 

5. Para-Raio 

Definicao: Aparelho que tern por fim proteger as instalacoes eletricas contra o efeito 
de sobretensoes excessivas de causas internas da instalacao ou externas, 
descarregando-as para terra. Apresentam um comportamento automatico, onde seu 
valor ohmico muda de acordo com seu valor de tensao, chegando a ficar em curto-
circuito com uma tensao superior a tensao disruptiva. 
Finalidade: Realiza a protecao do sistema eletrico dos surtos de tensao originados 
por descargas atmosfericas na linha de transmissao ou nas proximidades. 
sobretensoes no sistema causado por manobras mal feitas ou por operacoes 
automaticas de equipamentos, sejam eles disjuntores e/ou banco de capacitores, 
reatores e compensadores. 
Localizacao: Esta locado na entrada da subestagao e antes do reator. 
Possuem um contador de descargas que informant o numero de atuagoes deste 
equipamento. 
Possuem um indicador de corrente de fuga a terra (miliamperfmetro). 
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6.6. Bobina de Bloqueio (Projeto ETEE) 

• Definicao: E um circuito ressonante que se apresenta em alta impedancia para 
freqiiencia operativa do carrier, porem com impedancia desprezfvel a freqiiencia do 
sistema (60 Hz). 

• Finalidade: Trabalha como filtro, evitando que altas freqiiencias sejam repassadas a 
outras linhas. 

• Localizagao: Localizado na entrada da subestagao, em duas fases. 
• Possui um capacitor em paralelo com a bobina, para que realize a filtragem das altas 

freqiiencias trafegadas na linha. 

6.7. Banco de Reatores 

• Sao indutancias com nucleo magnetico muito similares aos transformadores de 
potencia. 

• Sao utilizados para compensar a potencia capacitiva gerada por linhas longas (> 
200 km), realizando dessa maneira uma regulagao de tensao, pois o contrario, 
em ausencia de uma compensagao indutiva, alcangaria valores muito elevado no 
extremo da carga. 

Agente TSN: A interligagao SENE possui banco de reatores em todas as 
extremidades de linha e nas barras das subestagoes de Rio das Eguas e Ibicoara. 

Subestagao Serra da Mesa: Banco de 135,9 Mvar (LT Serra da Mesa/Rio das 
Eguas). 

Subestagao Rio das Eguas: Bancos de 199,8 Mvar (LT's Serra da Mesa/Rio das 
Eguas e Rio das Eguas/Bom Jesus da Lapa II) e banco de 99,9 Mvar (Barra). 

Subestagao Bom Jesus da Lapa I I : Bancos de 150 Mvar (LT's Rio das Eguas/Bom 
Jesus da Lapa II e Bom Jesus da Lapa I I /Ibicoara). 

Subestagao Ibicoara: Bancos de 199,8 Mvar (LT's Bom Jesus da Lapa II/Ibicoara e 
Ibicoara/Sapeagu) e banco de 99,9 Mvar (Barra). 

Subestagao Sapeagu: Banco de 150 Mvar (LT Ibicoara/Sapeagu). 

Agente ETEE: Possui banco de reatores em todas as extremidades de linha. 
Subestagao Samambaia: Bancos de 73,5 Mvar (LT's Samambaia/Itumbiara e 

S am ambai a/Em bore agao). 
Subestagao Emborcagao: Banco de 73,5 Mvar (LT Samambaia/Emborcagao). 
Subestagao Itumbiara: Banco de 135,99 Mvar (LT Samambaia/Itumbiara). 

Agente ETIM: Possui banco de reatores de na extremidade da LT 
Itumbiara/Marimbondo na Subestagao Marimbondo. 

6.8. Servicos Auxiliares 

• E a alimentagao realizada em corrente alternada (460 Vca) e/ou em corrente 
continua (125 Vcc) dos equipamentos de protegao, controle e comunicagao e 
acionamentos de equipamentos primarios. 
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Figura 6: Diagrama Unifilar da Subestagao de Sapeacu. 

7. Protecao de Sistemas Eletricos 

Finalidade de uma protecao: 
• Detectar a anomalia ou falha. 
• Remover o componente, e somente este, do sistema eletrico sob falha o mais 
rapido possivel. 
• Evitar a deterioragao do equipamento protegido. 
• Evitar instabilidades no sistema de potencia. 

Dispositivos de protegao: sao equipamentos projetados e parametrizados para detectar 
condigoes anormais, indesejaveis e intoleraveis no sistema eletrico, executando os seguintes 
eventos: 

• Desligamentos do equipamento sob falha ou os equipamentos que alimentem 
esta falha. 
• Sinalizagao, alarmes e registros. 
• Acionamentos e comandos. 

Sistema de protegao: 
• Terminal de protegao (rele digital multifuncional). 
• Transformadores de Corrente 
• Transformadores de Potencial. 
• Alimentagao Auxiliar (Alimentagao continua - 125 Vcc). 
• Circuito de comando de abertura do disjuntor. 
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• Disjuntor. 

Requisitos de sistema de protegao: 
• Seletividade: Desligar somente os equipamentos sob falha. 
• Confiabilidade: O sistema de protegao atua corretamente quando necessario 
(dependabilidade) e evita operagao desnecessaria (seguranga). 
• Velocidade: Minimo de tempo de falha, para um minimo de danos ou 
instabilidade. 
• Economia: Maxima protegao ao menor custo. 
• Simplicidade: O minimo de equipamentos e circuitos na execugao da protegao. 
• Mantenabilidade: Capacidade da protegao permitir manutengao rapida e precisa. 

Protegao Principal e Protegao de Retaguarda: por questao de confiabilidade se faz 
necessario o uso de equipamentos independentes para detecgao de falhas no componente 
protegido. 

• Protegao Principal: e aquela que possui condigao para detectar uma 
anormalidade para a qual foi concebida no componente protegido, contemplando os 
requisitos basicos de velocidade, seletividade e confiabilidade. 
• Protegao de Retaguarda: e aquela que tern a finalidade de ser a segunda ou a 
terceira protegao a detectar uma mesma anormalidade, atuando o respectivo 
disjuntor quando da falha da protegao principal. 

• Retaguarda Local: instalada no mesmo local da protegao principal. 
• Retaguarda Remota: instalada em um outro componente adjacente aquele 

original. 

Teleprotegao: e um metodo de protegao de linha. atraves de reles de protegao e 
meios de comunicagao, no qual um defeito interno e detectado e determinado comparando-
se as condigoes do sistema nos terminals do circuito protegido, utilizando-se canal ou 
canais de comunicagao. 

Sera atraves dos esquemas de teleprotegao que havera trocas de informagao entre os 
reles de protegao que permitira a correta atuagao dos mesmos. 

Esquemas de Teleprotegao: 
• Esquema de Transferencia de Trip Permissivo com Sobrealcance (POTT): 

Todo trip local (instantaneo) so sera possivel com a permissao recebida da outra 
extremidade da linha. 
• Esquema de Transferencia de Trip Direto (DTT): 

O sinal de trip de uma extremidade e utilizado para desligamento direto da outra 
extremidade, sem supervisao. 
• Esquema de aceleragao ou prolongamento de zona de protegao de distancia: 

Para um defeito, pelo menos um dos reles detecta o na sua primeira zona. Este 
rele desliga o disjuntor e en via sinal para outra extremidade da linha. Na 
extremidade receptora, o sinal e utilizado no rele de distancia para uma das duas 
alternativas: 

• Para cancelar a temporizagao da segunda zona, a seguir o rele ira atuar 
(Aceleragao da zona). 
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• Para prolongar o alcance da primeira zona, a seguir o rele ira atuar 
(Prolongamento da zona). 

As protecoes utilizadas no Sistema de Transmissao de 500 kV utilizadas sao: 
• Protegao de Linha: 

Funcao protegao de Distancia; 
Localizador de falhas; 
Oscilagao de Potencia; 
Protegao de Sobrecorrente; 
Religamento Automatico; 
Sobretensao Temporizada; 
Sincronismo; 
Registro de Oscilografia. 

• Protegao de Reator: 
Protegao Diferencial; 
Protegao de Sobrecorrente; 
Protegoes Internas. 

• Protegao Falha de disjuntor: 
Fungao de protegao temporizada de falha de disjuntor; 
Fungao sobrecorrente de falha de disjuntor. 

• Protegao de Barra: 
Protegao Diferencial. 

8. Atividades Desenvolvidas 

No Departamento de Engenharia foi realizado varias atividades durante o perfodo 
do estagio, principalmente, na parte de normatizagao, pre-operagao e pos-operagao dos 
sistemas de transmissao (TSN, ETEE e ETIM) operados pela TRANSENER 
INTERNACIONAL Ltda. 

Dentre as atividades realizadas pode-se destacar: 
Na normatizagao: 
• Coordenar a utilizagao dos Procedimentos de Rede e das Instrugoes de Operagao 
do ONS na operagao em tempo real. 
• Coordenar a utilizagao dos Acordos Operativos com ONS e demais agentes na 
operagao em tempo real. 
• Geragao de documentos internos e instrugoes operativas para garantir o 
cumprimento das exigencias dos Procedimentos de Rede. 
• Gerar e controlar o cumprimento dos programas de capacitagao. 
No mes de Maio foi realizado pelo Departamento de Engenharia um curso de 

capacitagao para os operadores dos COT's dos projetos ETEE e ETIM sobre o Sistema 
Interligado Nacional (SIN), o relacionamento operativo entre ONS e os agentes, operagao 
em contingencia e recomposigao apos uma perturbagao. 
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Na pre-operacao: 
• Planejamento e Programagao de Intervengdes nas instalacoes de transmissao, 

com o ONS e demais agentes para as instalacoes compartilhadas. 
• Elaboragao de programas de manobras para as intervencoes com desligamento. 
Ao receber um pedido de trabalho da equipe de manutencao, normalmente via e-

mail, este e analisado pela parte responsavel pela operagao do Departamento de Engenharia 
e verificado se e necessario ou nao programa-lo junto ao ONS. Se nao, ele e enviado para o 
responsavel pela manutencao e este gera uma Ordem de Trabalho Direta para tal service 
Quando e necessario programar, esta programacao e feita atraves do site do ONS (No SGI -
Sistema de Gestao de Intervengao) e de modo que sejam respeitados os prazos 
estabelecidos pelo ONS de acordo com o tipo de intervengao. Quando a intervengao e com 
desligamento de alguma fungao transmissao (linhas, reatores ou autotransformadores) e 
necessario a elaboragao de um programa de manobras que sera enviada ao operador do 
COT para que este siga tais instrugoes tanto na desenergizagao quanto na energizagao da 
fungao que ficara indisponfvel. Segue abaixo um programa de manobra utilizado dia 
22/05/05 para testes de atuagao de protegao da LT 230 kV Bom Jesus da Lapa II/Bom Jesus 
da Lapa - C2: 

PGM TSN 014/2005 
EQUIPAMENTO: LT BJD/BJS 04F4. DJ14F4 E DJ14D1 DE BJS 

MOTIVO: TESTES DE ATUAQAO DE PROTECAO DA LT 04F4 SOBRE OS DJ14F4 E DJ14D1 DE BJS 
PERIODO: 13H15 AS 17H00 DE 22/05/05 
DOCUMENTOS RELACIONADOS: INTERVENQAO 18800-05 
PROCEDIMENTOS D E L I B E R A C A O DOS EQUIPAMENTOS PARA MANUTENCAO 
I T E M RESP. PROCEDIMENTO HORARIO 

1 SE BJS 
Receber do chefe de trabalho solicitagao de liberagao da LT 04F4 e DJ14F4 
de BJS para intervencao. 

2 SEBJS 
Solicitar ao COS SPU liberagao da LT 04F4 e DJ14F4 de BJS para 
intervengao. 

3 COS SPU Solicitar ao COSR-NE autorizagao para desenergizagao da LT 04F4. 

4 COS SPU Receber do COSR-NE autorizagao para desenergizagao da LT 04F4. 

5 COS SPU Comunicar a operagao local de BJS e BJD o inicio das manobras. 

6 COS SPU AbrirDJ14F4deBJS. 
7 COS SPU AbrirDJ14F4 de BJD. 

8 COS SPU Abrir SC34F4-4 de BJS. 

9 COS SPU AbrirSC34F4-5 de BJS. 

10 COS SPU 

Solicitar a operagao local de BJS confirmagao das SC34F4-4 e SC34F4-5 
de BJS abertas no p&tio, aplicagao de bloqueio local e cartao de seguranga. 

11 SE BJS 
Confirmar as SC34F4-4 e SC34F4-5 de BJS abertas no patio, aplicar 
bloqueio local e cartao de seguranga. 

12 COS SPU 
Confirmar com o CROP SC34D1-1 e SC34D1-2 de BJS abertas e 
bloqueadas. 

13 COS SPU 
Entregar para a operagao local de BJS a LT 04F4 desenergizada e DJ14F4 
de BJS aberto e isolado. 
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Entregar para o chefe de trabalho a LT 04F4 desenergizada e DJ14F4 de 
BJS aberto e isolado. 

PROCEDIMENTOS D E NORMALIZACAO DOS EQUIPAMENTOS 

15 SE BJS 
Receber do Chefe de Trabalho a LT 04F4, DJ14F4 e DJ14D1 de BJS livres 
para operacao. 

16 SE BJS 

Retirar bloqueio e cartao de seguranga das SC34F4-4 e SC34F4-5 de BJS e 
entregar ao COS SPU a LT 04F4, DJ14F4 e DJ14D1 de BJS livres para 
operacao. 

17 COS SPU Fechar SC34F4-4 de BJS. 
18 COS SPU Fechar SC34F4-5 deBJS. 

19 COS SPU 
Solicitar a operagao local de BJS confirmagao das SC34F4-4 e SC34F4-5 
de BJS fechadas no patio. 

20 SE BJS 
Confirmar SC34F4-4 e SC34F4-5 de BJS fechadas no patio e informar ao 
COS SPU. 

21 COS SPU Solicitar ao CROP fechamento das SC34D1-1 e SC34D1-2 de BJS. 

22 COS SPU 
Receber do CROP confirmagao de fechamento das SC34D1-1 e SC34D1-2 
de BJS. 

23 COS SPU 
Disponibilizar ao COSR-NE a LT 04F4, DJ14F4 e DJ14D1 de BJS para 
operagao e solicitar autorizagao para energizagao da LT 04F4. 

24 COS SPU Receber do COSR-NE autorizagao para energizagao da LT 04F4. 

25 COS SPU 
Comunicar a operagao local de BJS e BJD o initio das manobras de 
energizagao da LT 04F4. 

26 COS SPU Fechar DJ14F4 de BJD. 
27 COS SPU Fechar DJ14F4 deBJS. 

28 COS SPU 
Informar ao COSR-NE e a operagao local de BJD e BJS a conclusao das 
manobras de normalizagao da LT 04F4. 

Exemplo de Programa de Manobra 

Na pos-operacao: 
• Analise do desempenho operativo durante intervencoes programadas. 
• Analise de perturbacao e ocorrencias nas instalacoes de transmissao. 
• Geracao e divulgacao de estatisticas associadas a operagao. 
• Gerar e controlar o cumprimento dos programas de capacitagao. 
• Divulgar aos projetos os acontecimentos operativos externos no SIN. 
• Analise do Relatorio Diario de Operagao (RDO) referente aos tres projetos. 
• Elaboragao de Relatorio Mensal. 
• Elaboragao de Relatorio Semanal. 
• Apuragao das indisponibilidades das instalagoes de transmissao referente aos 

tres projetos. 
Diariamente e recebido o Relatorio Diario de Operagao (RDO) referente ao dia 

anterior dos tres projetos, neste relatorio consta informagoes referentes a situagao operativa 
das linhas de transmissao, dos autotransformadores, dos reatores de linha e de barra. 
Quando ocorre um desligamento automatico de alguma fungao transmissao (linhas, reatores 
ou autotransformadores) a primeira analise vem no RDO que e recebido no dia seguinte, a 
partir dai, sabemos quanto tempo a fungao transmissao ficou indisponivel, quais as 
protegoes que atuaram na falha e se foi uma falha monofasica ou bifasica. Para um 
desligamento programado de alguma fungao de transmissao o RDO e analisado 
principalmente para saber o tempo de indisponibilidade e se o programa de manobras 
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elaborado anteriormente pelo Departamento de engenharia foi seguido corretamente pelo 
operador do COT. 

Semanalmente e elaborado um relatorio semanal que e enviada toda segunda-feira 
para a TRANSENER S.A. onde consta, entre outras informac5es, quais foram os 
desligamentos programado ou automatico referentes aos tres projetos ocorridos durante a 
semana anterior, o tempo de indisponibilidade, a causa da indisponibilidade e se tal 
indisponibilidade gerou ou nao parcela variavel (PV). Parcela variavel e a multa paga pelo 
agente de transmissao dependendo da indisponibilidade ocorrida na fungao transmissao. 

No inicio de cada mes e elaborado um relatorio mensal referente ao mes anterior 
para cada projeto. Neste relatorio constam as atividades realizadas na area de manutengao 
das linhas e das subestagoes, as indisponibilidades ocorridas nas fungoes transmissao, uma 
tabela contendo os indices de desempenho para o relatorio do projeto TSN e para o projeto 
ETEE estes indices sao apresentados atraves de graficos. Tais indices sao calculados da 
seguinte forma: 

• Disponibilidade 

> Equagao geral 

Disponibilidade = Numero de horas disponfveis no periodo considerado x 100 
Numero de total de horas no periodo considerado 

> Equagao para linhas de transmissao 

Disponibilidade = ((extLTa / 100) x Hda ) + ((extLTb / 100) x Hdb ) + x 
100 

((extLTa / 100) x Hpa ) + ((extLTb / 100) x Hpb ) + 

Onde: extLT x = Extensao da linha x em kilometros 
Hd x = Numero de horas disponfveis da linha x 
Hp x = Numero total de horas de existencia da linha x 

• T.M.E.I = Tempo Medio Entre Indisponibilidade 

> Equagao geral 

T.M.E.I. = Numero de horas disponfveis no periodo considerado , 
Quantidade de desligamentos com geragao de indisponibilidade 

> Equagao para linhas de transmissao 

T.M.E.I= ((extLTa / 100) x Hda ) + ((extLTb / 100) x Hdb ) + .... 
((extLTa / 100) x Qpa ) + ((extLTb / 100) x Qpb ) + ... 

Onde: extLT x = Extensao da linha x em kilometros 
Hd x = Numero de horas disponfveis da linha 

Qp x = Numero total de desligamentos que geraram 
indisponibilidade na linha x 
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T.M.D.I = Tempo Medio Das Indisponibilidades 

> Equagao geral 

T.M.D.I. = Numero de horas indisponiveis no periodo considerado . 
Quantidade de desligamentos com geragao de indisponibilidade 

r- Equagao para linhas de transmissao 

T.M.D.I. = ((extLTa / 100) x Hia ) + ((extLTb / 100) x Hib ) + .... 
((extLTa / 100) x Qpa ) + ((extLTb / 100) x Qpb ) + ... 

Onde: extLT x = Extensao da linha x em kilometros 
Hi x = Numero de horas indisponiveis da linha x 

Qp x = Numero total de desligamentos que geraram 
indisponibilidade na linha x 

T.D.F = Taxa Desligamentos Forgados 

> Equagao geral 

T.D.F. = Numero de desligamentos forgados . x Horas do periodo considerado 
Horas disponfveis no periodo considerado 

> Equagao para linhas de transmissao 

T.D.F. = , DfLa + DfLb + x Horas do periodo considerado 
((extLTa / 100) x Hda ) + ((extLTb / 100) x Hdb ) + ... 

Onde: extLT x = Extensao da linha x em kilometros 
Hd x = Numero de horas indisponiveis da linha x 

DfL x = Numero total de desligamentos forgados da linha x 

Taxa falhas de acordo ao M.P.R.= Manual Procedimento de Rede 

> Equagao geral 

T.F.ONS = Numero de falhas* x Horas do periodo considerado 
Horas em servigo no periodo considerado 

* serao consideradas falhas aquelas perturbagoes no sistema que implicam a 
intervengao das equipes de manutengao para o retorno ao servigo da fungao de 
transmissao envolvida. 

> Equagao para linhas de transmissao 

T.F.ONS = i NfLa + NfLb + x Horas do periodo considerado 
((extLTa / 100) x Hda ) + ((extLTb / 100) x Hdb ) + ... 
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Onde: extLT x = Extensao da linha x em kilometros 
Hd x = Numero de horas indisponiveis da linha x 
NfL x = Numero total de falhas da linha x 

• Taxa falhas TRANSENER. 

> Equagao geral 

T.F.TRANS = Numero de falhas* x Horas do periodo considerado 

Horas em servigo no periodo considerado 

* Serao considerados todos os desligamentos automaticos do equipamento 

> Equagao para linhas de transmissao 
T.F.TRANS = i NfLa + NfLb + x Horas do periodo considerado 

((extLTa / 100) x Hda ) + ((extLTb / 100) x Hdb ) + ... 

Onde: extLT x = Extensao da linha x em kilometros 
Hd x = Numero de horas indisponiveis da linha x 
NfL x = Numero total de falhas da linha x 

Segue abaixo um modelo da tabela utilizada no relatorio mensal do projeto TSN: 

INDICE FUNgAo VALOR TARGET INDICE FUNgAo 
ABR/05 MAI/05 

TARGET 

LINHAS 95,42% 95,44% >99,94% 

DISPONIBILIDADE ATR's 99,94% 99,94% >99,94% DISPONIBILIDADE REATORES 99,99% 99,99% >99,94% 
SVC 99,92% 99,94% >99,00% 
LINHAS 1356,92 1426,2 

T.M.E.I ATR's 17510,35 17510.35 
[horas] REATORES 17517,77 17517,77 

SVC 1250,38 1750,93 
LINHAS 65,15 68,08 

T.M.D.I ATR's 9,65 9,65 
[horas] REATORES 2,23 2,23 

SVC 1,05 1,07 
LINHAS 0,49 0,49 ^ X ^ 

T.D.F. ATR's 0,00 0,00 T.D.F. REATORES 0,00 0,00 ^ x ^ 
SVC 0.00 ().()() ^ x ^ 
LINHAS 0,39 0,39 ^ x ^ 

T.Falhas ATR's 0,00 0,00 
(ONS) REATORES 0,00 0,00 ^ X ^ 

SVC 0,00 0,00 
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T.Falhas 
(TRANSENER) 

LINHAS 1.18 1,18 <1,33 
T.Falhas 

(TRANSENER) 
ATR's 0,00 0,00 <0,25 T.Falhas 

(TRANSENER) REATORES 0,00 0,00 0 
T.Falhas 

(TRANSENER) 
SVC 3,00 3,00 o 

Exemplo da Tabela de Ind ices 

A apuragao das indisponibilidades e realizada mensalmente no site do ONS (No 
SATRA - Sistema de Apuracao da Transmissao). Nesta analise e verificado se os horarios 
das indisponibilidades das funcoes transmissao informados pelo ONS esta de acordo com 
os horarios registrados no RDO e se a indisponibilidade gerou ou nao parcela variavel. 
Caso esteja correto o evento e consistido, caso contrario, o evento e devolvido para o ONS 
como nao acordado e este sera analisado mais uma vez pelo ONS. 

9. Estudo Realizado 

Foi realizado no mes de abril um estudo de desempenho do religamento automatico 
da LT Itumbiara/Marimbondo na ocorrencia do dia 14/03/2005. 

Segue abaixo o relatorio referente a tal estudo elaborado pelo Engenheiro Genilson 
Dantas e por mim, Jose Renato Sobral. 

• Relatorio: 
1. OBJETIVO 
Verificar a resposta do religamento automatico da LT Itumbiara/Marimbondo na 
ocorrencia de 14/03/05, caso o mesmo estivesse ligado. 

2 DESCRigAO DA OCORRENCIA 
No dia 14/03/05, as 02h53, ocorreu o desligamento automatico da LT, cujas 
oscilografias e seqiiencia de eventos de Itumbiara e Marimbondo podem ser verificados 
nas figuras 1, 2, 3 e 4 a seguir. 
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Figura 1 - Oscilografia de Itumbiara 
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Figura 3 - Oscilografia de Marimbondo 
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No terminal de Marimbondo a protegao enxergou falta monofasica (fase B) em primeira 
zona, gerando um disparo tripolar para os disjuntores locais e transferencia direta de 
disparo para o terminal remote 

No terminal de Itumbiara a protegao enxergou falta nas fases A e B atraves da fungao 
"seletor de fase". Entretanto, o disparo para os disjuntores foi gerado devido a recepgao 
de transferencia de disparo direta do terminal remoto. 

Destaca-se que todos os disparos foram tripolares, devido o religamento automatico 
estar desligado (verificar input P3PTR do bloco de trip dos reles REL 531 de Itumbiara 
e Marimbondo na figura 5). 

INT-FAIL-
_INHIBIT_CB1-

TRIP_L1-
TRIP_L2-
TRIP_L3-

PHS-STFWL1-
PHS-STFWL2-
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PREP I P C B 1 — IO03-BI3-

IV05-->05,6i 
INV 

INPUT OUT 

AR OFF CB1 — IO03-BT13-

JZ 

O034-(62S,6) 
OR 

INPUT1 
INPUT2 
INPUT3 
INPUTd 
INPUTS 
INPUT6 

OUT 
NOUT 

TR01 (729.6) 

TRIN 
TRINL1 
TRINL2 
TRINL3 
PSL1 
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Figura 5 - bloco de trip do REL 531 de Itumbiara e Marimbondo 

3. DESEMPENHO DO RELIGAMENTO AUTOMATICO 
Para verificar o desempenho do religamento automatico nessa ocorrencia de 14/03/05, 
serao inicialmente descritos abaixo os 4 modos possiveis para a primeira tentativa de 
religamento: 

1. IP-IP - Trip monopolar e religamento para faltas monofasicas. Sem 
religamento para faltas entre fases. 

2. 1P-3P - Trip monopolar, seguido de trip tripolar apos 20ms e religamento 
para faltas monofasicas. Sem religamento para faltas entre fases. 

3. 1P3P-3P - Trip tripolar e religamento para qualquer tipo de falta. 
4. 1P3P-1P3P - Trip monopolar e religamento para faltas monofasicas ou trip 

tripolar e religamento para faltas entre fases. 

Para as analises abaixo e importante saber que as fungoes relacionadas com protegao de 
distancia sao processadas pelos reles REL 531 e a fungao de religamento automatico e 
processada pelo REL 316. 

3.1 Desempenho do religamento automatico no modo IP-IP 
Se o religamento estivesse ligado nesse modo, de acordo com a seqiiencia de eventos 
teria ocorrido um trip monopolar em Marimbondo devido a atuagao monopolar da 
protegao de distancia (fase b) e uma transferencia direta de disparo monopolar para 
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Itumbiara. Com isso teria iniciado um ciclo de religamento automatico tanto em 
Marimbondo, quanto em Itumbiara. 
Porem, na seqiiencia dos eventos, em Itumbiara ocorreu a atuagao da fungao seletor de 
fase PHS das fases A e B, que juntamente com a atuagao da fungao logica ZCOM 
(esquema de comunicagao) ocasionaria um trip tripolar local e enviaria uma 
transferencia direta de disparo tripolar para Marimbondo. Nessas condigoes, o 
religamento automatico que estava em andamento seria bloqueado e ocorreria um envio 
de sinal "trip definitivo" do rele REL 316 para o rele REL 531. 

3.2 Desempenho do religamento automatico no modo 1P-3P 
Se o religamento estivesse ligado nesse modo, de acordo com a seqiiencia de eventos 
teria ocorrido um trip monopolar em Marimbondo devido a atuagao monopolar da 
protegao de distancia (fase b) e uma transferencia direta de disparo monopolar para 
Itumbiara. Com isso teria iniciado um ciclo de religamento automatico tanto em 
Marimbondo, quanto em Itumbiara e os reles REL 316 teriam enviado um sinal (trip 3-
pol) aos reles REL 531 para que esses gerassem trip tripolar. 
Mesmo tendo ocorrido na seqiiencia a atuagao da fungao PHS (partida) das fases A e B, 
que juntamente com a atuagao da fungao logica ZCOM (esquema de comunicagao) 
ocasionaria um trip tripolar local e transferencia direta de disparo tripolar para 
Marimbondo, o religamento automatico seria realizado com sucesso, pois, o trip tripolar 
ja teria sido gerado pela propria logica desse modo de religamento. 

3.3 Desempenho do religamento automatico no modo 1P3P-3P 
Se o religamento estivesse ligado nesse modo, de acordo com a seqiiencia de eventos 
teria ocorrido um trip tripolar em Marimbondo devido a atuagao monopolar da protegao 
de distancia (fase b) e uma transferencia direta de disparo tripolar para Itumbiara (o trip 
e a transferencia seriam tripolares devido o sinal trip 3-pol estar sempre ativado nesse 
modo). Com isso teria iniciado um ciclo de religamento automatico tanto em 
Marimbondo, quanto em Itumbiara. 
Mesmo tendo ocorrido na seqiiencia a atuagao da fungao PHS (partida) das fases A e B, 
que juntamente com a atuagao da fungao logica ZCOM (esquema de comunicagao) 
ocasionaria um trip tripolar local e transferencia direta de disparo tripolar para 
Marimbondo, o religamento automatico seria realizado com sucesso, pois, o trip tripolar 
sempre e gerado nesse modo de religamento. 

3.4 Desempenho do religamento automatico no modo 1P3P-1P3P 
Se o religamento estivesse ligado nesse modo, de acordo com a seqiiencia de eventos 
teria ocorrido um trip monopolar em Marimbondo devido a atuagao monopolar da 
protegao de distancia (fase b) e uma transferencia direta de disparo monopolar para 
Itumbiara. Com isso teria iniciado um ciclo de religamento automatico tanto em 
Marimbondo, quanto em Itumbiara. 
Porem, na seqiiencia dos eventos, em Itumbiara ocorreu a atuagao da fungao PHS 
(partida) das fases A e B que juntamente com a atuagao da fungao logica ZCOM 
(esquema de comunicagao) ocasionaria um trip tripolar local e enviaria uma 
transferencia direta de disparo tripolar para Marimbondo. Nessas condigoes, o 
religamento automatico que estava em andamento seria realizado com sucesso, pois, o 
REL 316 receberia um sinal de trip tripolar em um tempo dentro do periodo de 
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discriminacao "t Discrim. IP". Nesse caso, o REL 316 estaria enxergando uma situacao 
similar a de uma falta evolutiva, pois, receberia um sinal de trip monopolar seguido de 
um sinal de trip tripolar. A situacao de faltas evolutivas pode ser verificada nas figuras 
6 (religamento com sucesso - evolugao dentro do periodo "t Discrim. IP") e 7 
(religamento sem sucesso - evolugao fora do periodo "t Discrim. IP"). 
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Figura 6 
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Figura 7 

4. CONCLUSOES 
Se o religamento automatico estivesse ligado no modo IP-IP (TRIP monopolar e 
religamento para faltas a terra) nao haveria sucesso no religamento para a ocorrencia de 
14/03/05, mesmo que a falta tenha sido monofasica (fase B), pois a fungao PHS do REL 
531 de Itumbiara, por ter os seus parametros ajustados com valores elevados, enxergou 
a falta tambem na fase A, gerando TRIP tripolar. 
Em fungao disso, recomenda-se que os parametros da fungao PHS sejam revisados e 
alterados para valores menores que os atuais e maiores que os parametros atuais de zona 
2, ja que as zonas 1 e 2 estao utilizando o sinal de safda dessa fungao baseado em 
impedancia como condigao de partida externa para sua operagao. 

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
• Relatorio de perturbagao do desligamento da LT Itumbiara/Marimbondo em 

14/03/05 
• Manual do REL 316*4 - 1MRB520050-Uen, capftulo 3 item 3.5.4 e capitulo 4 

item 4.2.2 
• Manual do REL 531*2.3 - 1MRK506107-Uen, capitulo 10 item 1 
• Manual do REL 531*2.3 - 1MRD506073-Uen, capitulo 4 itens 1 e 3 
• Diagramas funcionais e logicos de protegao. 
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lO.Conclusao 

Com o estagio foi possivel agregar grandes conhecimentos e aprimoramentos no 
campo tecnico/profissional, esta e a oportunidade que sem duvida forma um bom 
profissional e da lhe as oportunidades para decidir e comprovar se esta e realmente a 
profissao escolhida, no desenvolver deste estagio as expectativas eram as melhores 
possfveis e com o grande apoio da empresa e a equipe de trabalho as mesmas foram 
atendidas. 
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